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® Vorrtchtung zur gleichzeitigen breitbandigen Signal- 
und schmalbandigen EnergieObertragung zwischen ge- 
geneiriander beweglichen Efnheiten rruttets einer reflexi- 
onsfrei abgeschlossanen Leitung, wobel zumindest eine 
Signalquelle sowie eine Signatsenke und erne Energie- 
quelle sowie eine Energiesanke induktiv beweglich bzw. 
gaivanisch fest an die Leitung angekoppelt sind, und zu- 
mindest eine induktive Koppel Einrichtung zur aus- 
schiieSlichen Ein- bzw. Auskopplung von Gegentaktsi- 
gnalen vorhanden fat, daran Grad der Ankoppiung an die 
Leitung fur den Fall der Signalauskopplung in dem zur Si- 
gnalubertragung verwandeten Frequenzbereich auf die 
Auskopplung geringer Energie ausgelegt tst und gleich- 
zeitig fur den Fall der Errargieauskopplung in dem zur 
Energieubertragung verwendeten Frequerubereich zur 
Auskopplung grofier Energiemengen ausgelegt rst und 
wobei die Obertragung von Signalen und Energie in un- 
terschiedlichen Frequanzbereichen erfolgt 
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Beschreibung 



(0001) Die Erfindung bezichi sich auf eine Vorrichiung 
zur breitbandigen Signal- bzw. HnergieUbcrtragung zwi- 
schen gegeneinander bcweglichen Einheiten miiiels einer 
rcflcxionslrci abgcschlosscncn Leilung, welchc zumindcst 
eine Quelle und/odcr Senkc ftlr Signalc bzw. Enogic bcsii- 
zen, die induktiv bzw. galvanisch an die Leiiung angekoj>- 
peh sind. 

[0002] Zur Encrgic- und Signalubcrtragung zwischen ge- 
geneinander bewcglichen Einheiten gibt es eine Viclzahl be- 
kannter Vcrfahren. Besondcrs verbreitcl sind mechanischc 
Schleifringe oder auch ik;hleifbahnen. Hierbei crfolgl die 
Ubenragung von Encrgic bzw. Signalcn iibcr eincn galvani- 



tungsfahig sind. Derait abgeschlossene Leitungen sind be- 
kanntennaBen schr breitbandig und kdnnen glcichzeitig sehr 
stfirarm bzw. stfirunenipfindlich gesialtet werden. Da in der 
Praxis cine absolut rcflexionsfreic Leitung nicht realisicrbar 
isi, bczicht sich in dicscr Patcnianmcldung der Begiiff "re- 
flcxionsfrci" auf mdgUchsi reflexionsarme Leitungsab- 
scblUsse, so dafi eine eiowandfreie Signaltibertiagung ge- 
wahrleistel isL Gcrade bei der Ubertiagung von Digitalsi- 
gnalcn konncn relativ hohe Reflexionsfaktoren zugelassen 
werden, da cine saubcrc Kurvcnform bereits mit relativ cin- 
fachen technischen Miiteln wiederhergesiellt werden kann. 
[0009] Aus der DE44 12 958 Al ist cine Datenubcitra- 
gungseinrichlung zur Cbertragung von Daten zwiscben ei- 
nem ScndenKxiul und eincni Empfangsmodul, die rclativ 



schen Koniakt. Diese mechanisch kontaktiertcn Sysieme t5 zucinandcr versiellbar sind, bekannt Vfon dieser Ldsung 

zcichncn sich durch Einfachbcit und niedrigc Kostcn aus. wurde bei der Bildung dcs Obcrbcgriffs des Paicntanspruchs 

Ein schwerwiegcndcr Nachleil ist der durcb den direkten 1 der vorliegenden crrindungsgciiiaficn Losung ausgegan- 

mcchanischcn Kontakt vcnirsachtc Abrieb und VerschieiB. gen. Eine breitbandigc Koppelung mit gcringcr DSmpfung 

Dieser hai eine Verktirzung der Lebensdauer und einen er- ist mil dieser Ldsung zu bcwerkstclligen. Es isi jedoch nicht 

hohtenWartungsaufwandzurFolgc.BciAnlagenmithohen 20 mogUch, einen der Dbcrtragungsaufgabc cntsprcchenden 



Vcrfahigeschwindigkeiten oder auch bohen Drehzahlen 
kdnnen derartige mcchanische Systetxie kaum mchr cinge- 
setzt werden. 

[0003] Abhilfe schaffen hter beriihrungslose Obeitra- 
gungssyslcnic. die Encrgic bzw. Information auf bcrUh- 
rungsloscm Wege ubcrtragcn. Eine derartige Anordnung ist 
in der deuischen Patentanmeldung DE44 46 779A1 be- 
schrieben. Eine langgestreckte Scndcspulc wird von einem 
Lcistungsgcncrator gcspcist. Der Abgriff der Encrgic crfolgt 



Anicil dcs Signals bzw. der Eneigie in bzw. aus dent Lei- 
lungssystcm ein- bzw. auszukoppeln. 
lOOlOJ Die Ein- bzw. Auskcpi^ung der elektrischcn Si- 
gnalc bzw. Eneigie etfolgt mittels einer induktiven Koppel- 
dnrichtung, die im Fafle der Einspcisung in die Leitung in 
dicscr Sif^me tndimeren kann. Hierbei ist die Koppelein- 
richtung so zu gestalten. daB sic in der Leitung kein Gleich- 
taktsondem ein echtes Gcgentaktsignal erzeugL Denn nur 
bei (icgentalosignalen ist die Leitungsimpedanz genau defi- 



hier ubcr eme heweglich angeordnete Empfangsspule. wel- 30 nicrt und der reflexionsfrde AbschluB wirksam. WcsentHch 

che von einem Ferritkcm umgcbcn ist. Durch die groBe fur die Dimcnsionierung der Koppeleinrichlungen ist ihr gc- 

raumlichc Ausdehnung und die schlechte Verkopplung der ringer EinfluB auf den Rcflexionsfaktor der Leitung. Dies 

beiden Spulen ergibt sich cine hohe StreuindukUvitaL Diese ISBt sich z. B. durch eine schwachc Ankopplung crrcichcn. 

Streuinduktiviiai kann durch cine Kapazital zu einem Rcso- Die dadurch bedingten niedrigen Signalpcgel am Ausgang 

nanzkrcis erganzl werden. Dadurch isi die EnergieQbertra- 35 der Koppeleinrichtung lassen sich probleralos mit breitban- 



gung bei der durch Streuinduktivitat und Kapazitat votgege 
bencn Resonanzfrequenz problemlos moglich. FUr cine 
breitbandige Infomiationstibectragung ist dieses System 
aber glinzlich ungeeignet. 

[0004] Ahnliche Systeme sind in der Telemethe verbrei- 
lei. Hier wird z. B. bei der Ubenragung auf drehende Uile 
cine Spule aus mchfcren, um die Rotationsachse gewickel- 
ten Leitem, eingesetzt. Die Verkopplung crfolgt uber eine 
Spule mit fenomagnetiscfaera Kem auf der Statorseice. 



digen Verstarkem anbeben. 
jOOtl] ErUndungsgemaB ist die Impedanz an der indukti- 
ven Koppeleinrichtung und damit der Grad der Ankopplung 
an die Leitung frequenzabhangig. So kann in dem Frequenz- 
bcreich zur Encrgieubcrtragung, ein hoher Rcflexionsfaktor 
auf dem Leicungssystem problemlos akzcptiert werden, da 
es bei der EneigieObenragung nicht auf saubere, unverzerrte 
Signalc und koostante AmpUtuden aokommt Selbstver- 
st^dHch kann ein Rcflexionsfaktor von 100% nicht akzep- 



Auch hier ergibt sich durch die lose Verkopplung eine hohe 4S tiert werden, da dann an einigen Stellen der Leitung keine 



StreuinduktivitSt und als Folge davon eine niedrige Obertnh 
gungsbandbreite. 

[0005] Bei modcmcn McBsysicmen wie B. Coinputer- 
lomographen oder Radarantennen mUssen Datenraten im 
100 MBaud bis GBaud-Bereich Ubertragcn werden. FUr sol- 
che Bandbreiten sind die zuvor beschriebenen Systeme mit 
huhcr Struuinduktivital oder auch kapazitiv oder induktiv 
gekoppelte TragerfWaquenzsysteme, die nur eine geringe Ka- 
naibandbreite aufweisen. ungeeignet. 



HnergieObertragung mehr moglich ware. Mit modemen 
Schaltieglem in den bewcglichen Einheiten, tSBt sich aber 
pioblcmlos eine Schwankung der vcrfUgbaien Signalampti- 
tude von 50 ausrcgeln. Daher kann nun die Ankopplung dei^ 
50 art icaiisiert werden, daB sie in dem fUr die EneigieUbertra- 
gung voigesehenen Frequenzband einen hofacn Enetgiean- 
tdl auskoppeli und dabei auch hohe Reflexionen und Std- 
rungen aus der Leitung verursacht. In den fflr die Signal- 
Qbertragung reservieiten Frequenzbdndeni sind hohe Refle- 



[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine 55 xionen nicht mehr zu akzeptieien, Daher mOssen die Aus- 



breitbandige, beriihrungslose Signal- bzw. EncrgieiibcrUTi- 
gung zwischen bcweglichen Einheiten derart zu ermogli- 
Chen, daB ein der Ubenragungsaufgabc entsprechender An- 
reil des Signals bzw. der Encrgic in bzw. aus dem Leitungs- 
.system cin bzw. ausgekoppclt werden kann. 
10007] Die Ijttsung der Aufgabe im im Anspnich 1 ange- 
geben. Vxteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

10008] Die Kommunikation der gegeneinander bcwegli- 
chen Hinheiten crfolgt mittels einer reflexionsfrei abge- 
schlossenen Leitung, Der Begriff Leitung bczicht sich hier 
ini allgemeinsten Sinne auf elektrisch leitfahige Gebilde. in 
denen elektromagncti.sche Wcllcn in TEM-Moden ausbrei- 



koppeleinrichtungen so dimensioniert werden, dass sie in 
diesen Frequenzberdchcn nur wenig Hnergie auskoppeln 
bzw. einen nicdrigen Reflexionsfaktor verursachen. Die fre- 
quenzabhfingige Anpassung der Auskopplung kann bei- 
60 spiclhaft durch die Auswahl gccignctcr fcnomagnelischcr 
Materialien in der Koppeleinrichtung erfolgen. Altemativ 
dazu konnte die Auskopplung iibcr ffcquenzabhangige Fil- 
ter erfolgen. 

[0012] In einer voiteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
65 befi ndet sich zumindest an dnem Ende der reflexionsfrei ab- 
gcschlosscncn Leitung eine Quelle und/oder Senke fur Si- 
gnalc bzw. Energie. Diese Art der direkten gaivanischen 
Einkopplung in die Leitung istbcsondcrs cinfach und hesitzt 
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einco schr hoben Wirkungsgrad. Somii ist es sinovoll, insbe- 
eine Quelle zur Energieversorgung der ilbrigen be- 
weglichen Bnheiten direkt an einem Endc der Leitune an- 
/.uschlielien. Diese Anoninung ist auch im Falle der Uber- 
tragung zwischen doer feststeheoden uod einer reiadv dazu 
bcwcgtcn Einheii sinnvoU, da in diescxn Fall aur eine induk- 
live Koppeleinrichtung benStigi wtrd. Soli die erfindungsge- 
maBe Anoninung ausschlieBlich zur Dbertragung von der 
Lei lung zu den Koppdeinrichtungen erfolgen. so ist nur ein 
rcflcxionsfrcicr AbschluB der Leitung an ihrem freicn Eode 
notwendig. 

[0013] Die an einem Ende der Lei tung angebrucbte Quelle 
kann selbsi eine beliebige Inipedanz besilzen. Ein reflexi- 
onsfreicr Anschlufl dieser Quelle ist nicht zwingend not- 



mehrere Energieubertragungs- bzw. Signaliibertragungska- 
nSIe xealisieren. Durch die Wahl der unteischiedlichen Frc- 
quenzbereiche kann eine gegenseidge Beeinflussung dicser 
Kanale ausgeschlossen werden. Duich die extreme Breit- 
bandigkeit der reflexionsfrei abgeschlossenen Leitung be- 
stehl groBe Hexibilitat in der Wahl der Frequenzbeieichc. 
So kann z. D. eine Energieflbertragung mit einem schmal- 
bandigen Signal hcher Amplitude bei 100 kHz erfolgen. Ein 
erstes Fiequenz band zur schnellen Digitalubertragung 
konnie dann zwischen 10 und lOO MHz liegen, ein zweiles 
Frequenzband zur SignalQbertragung konnte den Bereicb 
von 200 bis 500 MHz nutzen. 

[0019] In einer weiteren vorteiUiafien Ausgestaltung der 
Erfindung witd die Leitung als synunetrische Zweidrahtlei- 



wendig, da die von der QucUe in die Leitung eingespciste 15 tung ausgefUhn, wobei die indukrivc Koppeleinrichtung 

Energic voni AbschluB am andcrcn Lcitungscnde absorbicrt bcidc Lciter dicser symmetrischcn Zweidrahlleitung wei- 

wird. Eine Reflexion findcihicr nicht siaitSomil kann auch lesigehend umfaBl. Die bcste magnelische V^rkopplung 

keine elekuomagnedsche WeUe zur Quelle zuriicklaufcn zwischen Koppeleinrichtung und Leitung ISBl sich durch ci- 

und von dieser reflekticrt werden. nen voUsiandig geschlossenen magnetischen Kreis crrei- 

[0014] Im Falle der Energieeinspeisung iiber eine induk- 20 cben. Hierzu muBtc die Koppeleinrichtung bcide Leiter der 



live Koppeleinrichtung brcitct sich vora Punkl der Energie- 
einspeisung eine elektromagnetische Welle in beide Rich- 
lungen der Leitung aus. Daher ist in diesem Fall zur Vfermei- 
dung von Siorungen cin reflexionsfieier AbschluB beider 
Endcn der Leitung nolwendig. 

[0015] In cincr bcsondcrs vortcilhaftcn Ausgestaltung dcr 
Erflndung enthSIt die induktive Koppeleinrichtung der be- 
weglicben Einheiten ferromagnetisches Material, welches 
dcrart angcordnet ist, dafi die magnedsche Vericopplung mil 



synunetrischen Zweidrahlleitung standig umfassen. Ein sei- 
che Ankoppiung kann realisiert werden, wenn eine Absiat- 
zung der Leitung nicht notwendig ist Dies ist z. B. dann der 
Fall, wenn die Leitung zwischen ihren beiden Endpunklen 
frei gespannt wird oder wenn die Leitung durch die beweg- 
lichen Einheiten und ihre Koppeleinrichtungen ausreichend 
mechanisch abgestutzt ist. Sind zusatzliche StQtzen zur me- 
chanischen Fixierung der Leiter notwendig, dann miissen in 
dcr Koppeleinrichtung entsprechende Aussparungcn voige- 



derUitungcrhdhl wind. HicrbcisoUte das ferromagnetischc 30 sehen werden. Dadurch kann der magnedsche Kreis nicht 



Material dcrart angcordnet werden, dafi es die Leitung so- 
weit wie mdglicb umschliefit und damit ein mfiglichst ge- 
schlossener magnedscfaer Krcts entstebt. 
[OOlin In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird die indukdve Koppeleinrichtung mit einer 
niedrigen elektrischen Impedanz betrieben, dies bedeutet, 
daB die Quelle und/oder Senke fiir Signale bzw. Energic 
selbst eine niedrige Impedanz besitzt. Duich die niedrige 
Impedanz ist einerseits die Auskopplung magnedscher 



mehr vollstandig geschlossen werden. Dennoch laBt sich ge- 
rade bei hohen Frequenzen eine ausfeichende Veifcc^plung 
eneichen. 

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wini die Leitung als symraetrischc Stnsifcnlei- 
tung auf einem IVager realisiert. Der TVfiger ist meist eine 
ebene Platte aus nicht leitcndem Material. Die indukdve 
Koppeleinrichtung mufi so gestaltet weideo, dafi sie beade 
Leiter sovireit wie mtSgticfa umfafiL Zur ^^cbesserung der 



Energic aus der Leitung und damit der Reflexionsfaktorge- 40 magnedschen Kopphing kann unter der Slreifcnteitung cine 
nng, andererseiLs ISBt sich bei der FJnkopplung ein m«g- Schicht aus ferromagnctiachem Material cingesetzt wcnien. 
lichst hoher Strom in die Leitung selbst einkoppein. Die bei Damit kann zusammen nut einer enisprecfacnd ausgebilde- 
der Auskopplung der Leitung entnonuneneLeistungisu ten Koppeleinrichtung ein nahezu gescfalossener magne- 

P (Ik) X Rk- I>abei ist Rk der Lastwiderstand im Falle ei- tischer Kreis crreicht werden. 
ncr Signal- bzw. Energiescnke und Ik der durch die Koppel- 45 [0021] 



In einer weiteren v<vteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist die rcflexionslrei abgeschlossene Leimng als 
unsymmetrische Streifenleitung ausgefuhrt. Um in diesem 
Fall eine Verkopplung mil dem Magnetfeld cincs cinzclnen 
Leiters eireichen zu kdnnen ist es notwendig. zwischen dem 
SO Signalleiter und seiner Masse eine Schicht aus Material mit 
ferromagnedschen Eigenschaften anzubiingen. 
[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung erfoLgt die Ankoppiung an die reflexionsfrei ab- 
geschlossene Leitung mit Hilfe einfachcr Leiter, welche par- 
55 allel in umnittelbarer Nahe zur Leitung angeordnet sind. Im 
Falle cincr unsynunetrischen reflexionsfrei abgeschlossenen 
Ixsitung muB dieser Leiter parallel dem signalftihrenden Lei- 
ter angeordnet werden. Im Falle einer symmetrisdten Zwei- 
- ^ drahtleitung kaim wahlweisc ein einzelner Lciter parallel zu 

bzw. Enwgic dcrait gestallel. dafi ihns Impedanzen jcwcils 60 einem der beiden Leiter der Leilung angeordnet werden 
fUr den Sendc- bzw. EmpfangsfaU unterschiedlich angepafii oderes kdnnen zwei Leiter eingesetzi werden, von denen je- 
fj™J* weib einer parallel zu einem Leiter der Zweidrahlleitung 

[0018] In cincr weiteren vorteilhaften Ausgestaltung dcr angeordnet ist Zur Erfadhung der Gleichtaktuntenlrackung 
Erfindung erfolgt die Encrgieaberiragung in einem oder kann zwischen der reflexionsfrei abgeschlossenen Leitung 
mehrcren Frcquenzbcrcichcn und/oder die Signaiabcrtra- 65 und dem parallel dazu angeoidneten Leiter ein Schirm angc- 
gung in einem oder mehrcren von der Energieversorgung bracht weideo. Er verhindert eine kapazidve Einkopplung 
unterschiedlichen Frequenzbereichen. Damit lassen sich mil des Signals. 

einer riequenzselekdvcn Einspeisung bzw. Auskopplung [00231 Inshcsondere im Falle von ausgedehnten, ge- 



einrichtung aus der Leitung ausgekoppelte Strom. Im prak- 
lischen Einsatz sollte nun hier der Widerstand Rk mdglichst 
nicdrig dimensioniert werden, so dafi dem Lei tungssy stem 
moglichsi wcnig Energie entzogen wird. Die VerstSrkung zu 
gilnsdgen Signalpegeln hin ist mit modemen Verstarkem 
problemlos mdglich. Im Falle der Energieiibertragung muB 
dcr Widcrsland Rk so dimensioniert werden, dafi die ge- 
wtinschte Eneigie zur Verfllgung steht, Im Sendefaii kann 
cine Signal- bzw. Encrgiequelle mil ruedrigerer Ausgangs- 
impcdanz einen hoheren Strom in die indukdve Koppelein- 
richtung speisen. Damit iSBt sich in diesem Falle durch cine 
niedrige Quellimpedanz der l^irkungsgrad erhOhcn. 
(0017J In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung sind die Quellen und/oder Seoken fUr Signale 
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schlosscncn Trajckioricn der Bewegung, wie dies bei Drch- 
ubertragcm hSufig der Fall ist, ruhrcn die T^ufzcitcn cntlang 
der rcflcxionsfrci abgeschlossenen Leitung zu signifikantcn 
Phascnunicrschicdcn zwischen Anfang und Endc dieserLei- 
tung. Bewegt sich nun cine indukiive Koppeleinrichtung s 
iiber den Punkl an dem Anfang und Ende der Leitung zu- 
sammcnircffen, so ergibt sich insbesondere bei hohen Fre- 
qucnzen ein nichi zu vcmachiassigender Phasenspning. 
Dicser Effeki kann verbessert wcrden, indem die reflexions- 
frvi abgcschlosscnc Lcilung in inehrcre kurze Scgmcnlc mil 10 
geringcrcn Laufzeiten aufgeteilt wild. Diese Segmcntc miis- 
sen nun alle mit glcichcr Phase aus cincr Quelle gespeist 
werden. Im Empfangsfalle soUie die EinpfSngerschallung 
ebenfalls iiber gleich lange Wrbindungsleitungen zu den re- 
flexionsfrei abgeschlossenen Leitungssegmenten verbunden 15 
wetdea 

10024] In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfiib- 
rung der Erfindung wird im Falle einer geschlossenen Bahn 
der Bewegung die WeglSnge in zwei elektrisch gleich lange 
Teilstiicke derart unterteilt, daB die Laufzeit des dektrischen 20 
Signals in beiden Ldtungco gleich lang ist Die Speisung 
beider Txiuingen erfolgt von einem Punkt der Bewegungs- 
bahn aus. An dem entfemtesten Ptinkt der Bahn befinden 
sich die reflexionsfretea AbschlUsse beider Leitungen. Da> 
mit kdnncn kdnc Fhasenspriinge mehr an den SchniUstcUcn 2S 
dieser beiden Ijeitungsteiie stattfinden. So ist am FJnspeise- 
punkt der Leitungen mit den beiden Leitungsstacken die 
Phase gleich, da diese direkt mit d.er Quelle verbunden sind. 
An dem Punkl dcs reflcxionsfreicn Abschlusses beider Lei- 
tungen besteht ebenfalls keine PhasendifTerenz, da beide Si- 30 
gnale bis zum Erreichen dieses Punktes den gleichen elektri- 
schen Weg zuriickgelegt haben und damit auch gleichzeidg 
ankommcn. Wichlig bei dieser Anordnung ist, daB die Si- 
gnale am Einspciscpunkt derart eingespeisi werden, daB der 
SiromfluB zu jedcm Zciipunkt endang der Trajektorie der :» 
Bewegung in einer Ricbnmg verlauft. Dies bedcutet, daB die 
Quelle im Falle einer unsymmetrischcn T^tung in den cinen 
Leiiungspfad das invenierie Signal des zweiten Leitungs- 
pfadcs einspeist Im Falle einer symmetrischen Leitung be- 
deutet dies, daB die Einspeisung in den cinen Leitungs- 40 
zwcig, ebcnfalb mit invcrticrtem Signal, zum andcren Txi- 
tungszweig erfolgt Dies ISBt sich besonders einfach durch 
cin Vertauschen der Leitungen erreichen. Die hier fiir den 
Scndefall geschilderte Funktionsweise gilt selbstveist&id- 
lich auch fur den Hmpfangsfall. 45 
10025J In doer weiteren vorteilhaften AusfUhrungsform 
wird die beidseitig reflexioosfcei abgeschiossene Leitung als 
syTnmctrische ZweidrahdelUiDg ausgefiihrt, wclchc von ei- 
nem metallisch leitenden GehSuse zurelektrischen Abschir- 
mung weiigehend umschlossen wird. SO 
[0026] Die Erfindung wird nachstefaend anhand von Aus- 
riihnjngsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zcichnungen 
exemplarisch beschrieben. Es zeigen: 
10027] Kig. 1 Vorrichning zur Breitbandiibertragung mit 
reflexionsfrei abgeschlossener Leitung und indukdven Kop- ss 
pclcinrichtungcn 

i0028] Fig. 2 Tnduktive Koppeleinrichtung 

I0029J Fig. 3 Indukiive Koppeleinrichtung bei abgestUu- 

tcr Zweidrahtleitung 

[0030] Fig. 4 Leitung in Strcifcnlcicungstcchnik mil Kop- 60 
peleinrichtung 

[0031] Fig. 5 Indukiive Koppeleinrichtung mit unsymme- 
trischer Streifenleiiung 

[0032] Fig, 6 Beispielhafte Koppeleinrichtung fUr unsym- 
metrische I^eitungen 6S 
[0033] Fig. 7 Beispielhafte Koppeleinrichtung fiir sym- 
metrische Leitungen 

(00341 Fig. 8 Obcrtragungsvonrichtung mit gcschlossencr 



Bahn und unsymmetrischer Leitung 

[0035] Fig. 9 Obertragungsvorrichtung mil geschlossener 

Bahn und symmctrischer Leitung 

[0036] Fig. 1 zcigt cine erfindungsgemaBc Anordnung. 
bestehend aus einer Leitung (3), welche durch einen gccig- 
nclcn Widcrstand (2) neflekionsfrei abgeschlossen ist. Diese 
Leitung ist hier bcispielhafl aJs symmetrSsche Zweidrahdei- 
tung ausgeHlhrt Selbsiverstandlich kSnnen hier auch un- 
symmetrischc Leitungstypen eingesetzt werden. Weiterhin 
sind mehrcre bewcgUchc Einheitcn dargcstcllL, welchc jc- 
weils aus einer induktiven Koppeleinrichtung (12, 22, 32) 
sowic den zugehorigcn Quellen und/odcr Senken ftir Si- 
gnale bzw. Energie (11, 21. 31) bestehcn. Zur \fereinfachung 
der Darstellung ist hier jcwcils das clcktrische Schallsymbol 
einer Wcchselspannungsquelle eingesetzL GrundsStzlicb 
bezieht sich der Bcgriff QueUe in dieser Patcntschrift auf 
dnc Quelle und/oder Senke fiir Signale bzw. Energie in all- 
gemeinster Form. Weiterhin ist bcispielhaft an einem Endc 
der reflexionsfrei abgeschlossenen Leitung (3) cine Quelle 
und/oder Senke fiir Signale bzw. Energie (1) angebrachL 
[0037] Fig. 2 zcigt bcispielhaft eine indukiive Koppelein- 
richtung zur Ankopplung an die reflexionsfrei abgeschios- 
sene Leitung. Oiese Leitung ist hier wieder beispielhaft als 
symmetrische Zweidrahtleitung ausgefUhit und besteht aus 
den beiden Leiiem (4) und (5). Diese werden umschlossen 
von dnem Kem aus ferromagnetischen Materialien (6). der 
die Aufgabe hat, das magncdsche Feld der bdden Leiter (4) 
und (S) durch eine KoppelspuJe (7) zu fiihren. An den fieien 
Leitungsenden dieser Ankoppelspule sind die Quellen und/ 
Oder Senken Rir Signale bzw. Eneigie angcschlossen. 
[0038] Fig. 3 zeigt eine weilere vorteilhafte AusHihning 
einer induktiven Koppeleinrichtung zur Ankopplung einer 
Zweidrahtleitung. Die beiden Leiter (4) und (5) der Zwei- 
drahtleitung sind hier iiber Stfitzen vom Untergrund abge- 
stQtzt. Dadurch ist ein voUstfindiges Umschliefien der Leiter 
durch den ferromagnetischen Kem der Koppeleinrichtung 

(6) nicht mehr m<3glich. Dieser Kem ist hier so angeordnet, 
dafi er die beiden Leiter zumindest weiigehend umschlieBt. 
In der hier gezeigten Anordnung ist die Umschliefiung aus- 
reichend, um den magnetisch«] FluB durch die Koppelspule 

(7) zu Icilen. 

[0039] Fig. 4 zeigt eine Leitung in Streifenleitungstech- 
nik, bestehend aus deo Leitem (4) und (5)« aufgebracht auf 
einem isolicrenden TVagermaterial (S). Die indukiive Kop- 
peleinrichtung besteht aus einem Kdrper aus ferromagned- 
schem Material (6) und der Koppelspule (7). Zur Verbesse- 
ning des magnetischen Flusses kann hier als IVager der Lei- 
ter (4) und (5) cin Isolicimalerial (8) mit fcnomagnetischen 
Gtgcnschaften eingesetzt wecden. Zur Vsrbeaserang der Iso- 
lation kann zwischen den Leitem (4) und (5) und dem wahl- 
weise fenomagnetischen Material (8) ein diinner IsoUerfilm 
angebracht wcardco. 

[0040] Fig. 5 zeigt die Einkoppdeinrichtung im Falle ei- 
ner unsymmetrischen StrdfenLeitung. Die imsymmetrische 
Streifenleiiung, bestehend aus einem Signalleiier (4) und ei- 
nem Masseleiter (5), getrennt dutch ein Isoliermaterial (9), 
ist auf der Tragcrflache (8) aufgebracht. Der induktive Ab- 
griff erfolgt nun mittels eines Kerns aus ferromagnedschem 
Material (6) und einer Koppelspule (7). In diesem Fall mufl 
das Magnetfeld zwischen dem Signalleiier (4) und dem 
Masseleiter (5) hindurchtreten. Zur Verbesserung des ma- 
gnetischen Flusses sollte hier die IsoUerschicht (9) mdg- 
lichst dick dimensioniert werden und/oder ferroroagnetische 
Eigenschaften besiizen. 

[0041 ] Grundsatzlich bczicben sich in dieser Patenianmel- 
dung die Begiiffe ferromagnetisches Material auf derartige 
Materialien sowie auf andere Materialien mit ferromagneti- 
schen Eigenschaften. Die kdnnen Eisenmaterialien. Ferrite 



DE 196 49 

7 

Oder auch VcrbundwerksioCFe wie Femt-Polymcr-Com- 
pounds scin. 

[00421 Fig. 6 zeigt beispielhaa eine einfache Koppdein* 
richlung fiir eine unsymmctrische Leitung. 4 ist der signal- 
fuhrende Loiter der unsymmetrischen Leitung. Aus diesem 5 
wird iniUcis eincr Koppelspule (7) ausgcfiihri als Lciter- 
schieife indukdv das Signal ein- bzw. ausgekoppelL Zur Un- 
terdruckung kapazitiver fieeinflussung kann zusStzltch ein 
Schirm (13) angebracht werden. 

[0043] Fig. 7 zeigi cine besonders einfache Ein- bzw. Aus- 10 
koppcleinrichtung fur den Fall eincr symmetrischen Zwei- 
drahtleiiung. HIer dient die Koppelspule (7) ausgcfiihn als 
l^iterschleife zur Vericopplung mil den beiden Leiiem (4) 
und (5) der Zweidrahtleilung. 

(0044] Fig. 8 zcigt bcispielhaft cine crfindungsgcmaBc I5 
Vomchtung fiir eine geschlosscne Trajeklorie der Bewc- 
gung der cinzelnen beweglichcn Einheilcn, wic dies z. B. 
bci cincm Drehiibcrtragungssystcm der Fall isL Bei einer 
solchen Obertraguneseinriditung mil gcschlosscncr Bahn 
ist eine liickenlose Ubertragung auf der ganzen Strccke be- 20 
sondcrs wichtig. Dariiber hinaus soUlcn kcine Siellcn mil 
iniasensprQngen dcs Signalcs vortianden sein. Wird bei- 
spielsweise eine lineare Anordnung, wie bcispielhaft in Fig, 
I daigestcUi, zu einem Kreis geschlossen, so ergibi sich bei 
eincr Bcwcgung iibcr den Einspciscpunkl cin Phascnsprung. 25 
Diescr kommt dadurch zustande. daB unmiuelbar Ubcr dcm 
Einspciscpunkl cin unverzdgenes Signal und unmiuelbar 
iibcr dcm Abschlufi der Leitung ein um die Laufzeit der Lei- 
lungslSngc vcrzttgcrtcs Signal anlicgt. Bcfindcl sich die in- 
duktive Kof^leinrichtung zunSchsc unmiuelbar iibcr dcm 30 
AbschluB, so erhilt sie das um die Signallaufzcit verzogcrte 
Signal. Durch eine kldne Bewegung der Koppcleinrichtung 
in Richtung Einspeisepunkt der SignalqueUe, crhalt die 
Koppcleinrichtung das unveiz6gerte Signal. Dadurch ergiht 
sich auf einem sehr kurzen Weg bzw. in sehr kurzer Zeit eine 35 
Starke Anderung der Phase. Derartige Phasenspriinge kon- 
nen mil einer in Fig. 8 dargestellien Anordnung vermicden 
werden. llierbci wild der gesamte clekirische Weg in zwei 
gleich lange TeilstOcke (3a) und (3b) aufgecdlt Die Einspei- 
sung dcs Signals erfolgt in bcide LeitungsstOcke an einer 40 
Trenn.siellc, an der anderen Trennstelle befinden sich die 
AbschlUssc der Leitung (2a) und (2b). Damit kann ein Pha- 
sensprung entlang des Weges sicher verhindert werden. Bci 
den kritischen Bereichen sind die Phasen gldch. So isi im 
P.inspci.scpunkl die Phase des Stromes durch die gleicbe Si- 45 
gnallaufzeit fiir bcide Lcitungszweigc gleich und am Punkl 
der Abschliisse ist ebenso durch die gleich langen Leitungs- 
langcn der Tcilslucke (3a) und (3b) die Laufzeit und damit 
die Phase dcs Signalcs gleich. Zur nrfQllung der zweiten Be- 
dingung, der luckcaloscn t)bcrtragung iiber den gcsamten 50 
Drehbercich, ist eine spcnellc Signaleiospcisuug nocwen- 
dig. Durch dicsc Art der Signaleinspeisung mu8 sicbeigc- 
stelit werden, da8 im Einspdscpunkt der Stromflufi in bei- 
den Leiuingszweigen in die glciche RichUing erfolgt. WUrde 
der Stromflufi jeweils in unietschiedliche Richtungen erfol- 55 
gen. so wQxdc umnilUslbar an der Position des Einspeisc> 
punktes keine t)bertragung mdglich sein, da sich die Ma- 
gnea'elder der einzelnen StrSme in der Koppcleinrichtung 
gegenseidg aufheben. Die Pfeile zeigen hier beispielhaft die 
RichUing des Suomflusses im stadschcn Fall fiir ein posili- ^ 
ves Signal der (}ueUe (1). Um hier den Stromflufi iibcr den 
ganzen Weg in der gleichen Richtung zu erzwingen, wird 
eine Schaltung (14) mit zwei Ausgangeo entgegengesetzter 
PotaritSt zur Speisung eingesetzt. Dies kann beispielsweise 
eine Korobination aus einem invenierendem und einem £5 
nicht invenierendem Verst^ker oder auch ein Obertrager 
scin. 

(0045] Fig. 9 7£igt beispielhaft die Realisierung einer 



682 C2 

8 

IJbertragungsstreckc mit geschlossenem Weg mittels einer 
symmetrischen Leitung. Die Speisung der beiden gleich lan- 
gen Leiuingszweige (3a) und (3b), wclche mit den Ab- 
schlQssen (2a) und (2b) reflexionsfrei abgeschlosscn sind, 
erfolgt hier mit einer symmetrischen (Juelle (1). Die beiden 
Lcitungszweigc sind so uber Krcuz verschallet, daB der 
StromfluS iibcr den gesamtea Weg konstant isL Die Pfeile 
zeigen hier den Stromflufi in alien Teilen des Ringes im sta- 
lischen Fall dner positiven Spannung. Anstelle der synune- 
trischen Quelle kann auch eine unsymmctrische Quelle mit 
einer nachgeschalceten Symmetneschaltung eingesetzt wer- 
dra. Dies kann wie in Fig. 8 dargestcllt, eine Schaltung (14) 
mil Ausgangeo unuuschiedlicher Polaritat bestebend aus ak- 
tiven Komponenten oder auch Obertragem sein. Die hier ge- 
zeigte kreuzweise ^^indung dient nur zur VeranschauU- 
cfaung der Funktionswcise. Sie ist im Falle einer unidiiektio* 
nalcn Verbindung mit der (Quelle (1) als Sender und eincr in- 
duktiven Koppcleinrichtung als Emp&ger sinavoU. Bei ei- 
ner bidiiekdonalen Obertragung soUten an der Stelle der 
Einspeisung beide Ldtungen reflexionsfrei abgeschlossen 
sein. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichiung zur gldchzcitigcn brcitbandigen Si- 
gnal- und schmalbandigen EnergieUberuagung zwi- 
schen gcgcneinander bewegUchen Einheiten mittels ei- 
ncr reflexionsfrei abgeschlossenen Leitung, wobei zu- 
mindest eine Signalquelle sowie eine Signalsenkc und 
dnc Energiequelle sowie eine Eneigiesenke induktiv 
bewegiich bzw. galvanisch fest an die Leitung angc- 
koppelt sind, und zumindest eine induktive Koppel 
Einrichtung zur ausschlieSlichen Ein- bzw. Auskopp- 
lung von Gegentaktsignalen vorbanden ist, dcren Grad 
der Ankopplung an die LeiUmg fur den Fall der Signal- 
auskopplung in dcm zur Signal0bertragung verwcnde- 
tcn Frequenzberdch auf die Auskopplung geringer 
Encrgie ausgclegt ist und gldcfazeidg fiir den Fall der 
Eneigieauskopphing in dem zur Eneigieilbertragung 
verwendeten Frequenzberdch zur Auskopphuu grofier 
Eneigiemengen ausgclegt ist und wobd die Ubertra- 
gung von Signalen und Eneigie in unterschiedlichen 
Frequenzbereichen eifolgt 

2. Vbrrichtung nacb Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, dafi zumindest an einem Ende der reflexions- 
frei abgeschlossenen Leitung cine (Quelle und/oder 
Senke fur Signale bzw. Encrgie angebracht ist. 

3. \Mchtung nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gc- 
kennzdchnei, dafi in der induktiven Kof^leinrichtung 
ferromagnetische Materialien zur fiequenzabhMngigen 
Ankopplung an die reflexionsfid abgeschlossenen Lei- 
tung eingesetzt werden. 

4. \forrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gc- 
kennzdchnet, dafi die (^llen und/oder Seoken fiir Si- 
gnale bzw. Eneigie selbst eine niedrige Quell- bzw. 
Eingangsimpedanz besitzcn, so dafi die diesen zugc- 
ordnete induktive Koppcleinrichtung mit einer niedri- 
gen Impedanz betrieben wird. 

5. Msrrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kcnnzcichnei, d;ifi Encrgie und Signale glcichzeitig in 
getrennten Freuenzbereichen iibertragen werden. 

6. \fenichtung nach Anspruch 1 bis 5. dadurch gc- 
kennzdchnet, dafi die reflexionsfid abgeschlossene 
Leitung als symmetrische Zwddrahtldtung ausgefilhit 
in und die induktive Koppeleinrichtung beide Ldter 
dieser Zwddrahtleitung weitestgehend umfasst 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die reflexionsfrei abgeschlossene 
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Leitung als symmethsche Streifenteitung ausgefUhrt ist 
und die induktive Koppeleinrichtung deran ausgebildet 
isc daB sie die beideD Leiier dieser Streifenleitung wei- 
testgehend abdeckt und wahlweise das Tragennatehal 
der Streifenleiter ferromagnetische EigenschaAen be- s 
siLzL 

8. Vorrichtung nach Anspnjch I bis 7, daduich ge- 
kcnnzcichnct, daB die rcflcxionsfrci abgcschlosscnc 
Leitung als unsytnmetnsch Streifenteitung ausgefUhrt 

ist und zur bcsscicn AnkoppluDg durch cine induktive to 
Koppclcinrichiung, welche den Signalleiter abdeckt, 
eine zusatzliche Schicht aus Material mit ferromagneti- 
schen Eigeoschaflen zwischen diesem Signalleiter und 
seiner Masseleitung, angeordnet isL 

9. Vonichtung nach Anspruch 1 bis 8, daduich ge- IS 
kennzeichnet. daB die induktive Koppeleinrichtung im 
Fallceiner unsymmetrischen reflexionsftei abgeschlos- 
senen Leitung aus einem Letter parallel in umnitteiba- 
rer NShe zum Signalleiter dieser Leitung und im FaUe 
einer symmetrischen leflexionsfrei abgeschlossenen 20 
Leitung aus dncm Lcitcr parallel in unmiuclbarer 
NShe 7u einem der Tjeiter dieser Ixitung oder wahl- 
weise aus zwei Leitem, welche (Mrallel in unmittelba- 
rer NShe zu beiden Leitem der reflexionsfrei abge- 
schlossenen symmetrischen Leitung angeocdnet sind, 2S 
besteht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, daduich ge- 
kennzeichnet. daS im FaUe, einer geschlossenen Bahn 
der Trajektorie der Bewegung, wie dies insbcsoodcic 
bci Orehabertragem der Fall ist, die reflexionsfirei ab- 30 
geschlossene Leitung in mehrere kurze Leitungsseg> 
mente aufgespalten ist, wobei jedes dieser Leitungs- 
segmente an mindestens einem Ende mit einer Quelle 
und/oder Senke fur Signale bzw. Energie, ilber gleich 
lange Leitungen verbunden ist und die Speisung bzw. 3S 
Auswertung dieser Segmente phasensyndiron erfolgL 

11. Vferrichning nach Anspruch 1 bis 10, daduich ge- 
kennzeichnet. daB im FaUe einer weitgehend geschlos- 
senen Trajektorie der Bewegung, die reflexionsfrei ab- 
gescblossene Leitung in zwei Segmente mit elektrisch 40 
gleicher Leitungslange aufgeteilt ist und die Speisung 
bzw. der Empfang jeweils an den beiden am nachsten 
beieinander liegenden Endpunkten dieser Lettungsseg- 
mente derart erfolgt, dafi diese Segmente mit invertier- 
len Signalen gespeist bzw. im Empfangsfall inverrien 45 
ausgewertet werden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11, daduich ge* 
kennzeichnel, daB die symmetrische Zwcidrahtlcitung 
von einem diese wdtg^hend umschUeBenden Gehfiuse 
aus elektrisch gut leitendem Material geschirmt wird. SO 
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